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■ 

F oreliggende oppfinnelse ang&r en anordning for graving og forflytning av fest materiale 
under vann. Mer konkret angar den en undervanns grave- og sugeanordning, med et 

■ 

sugehode montert pa en man0vrerbar arm, utstyrt med midler for a desintegrere fast 
S materiale. 

Bakgrunn 

Ved undervannsarbeider er dct ofte behov for k flytte fast materiale, ogsa betegnet "masse". 
Dette kan vaere for nivellering av teneng, graving av grefter, nedgraving av ror og kabler 
eller fjeming av ballastgrus. Lignende behov kan ogsa forekomme i forbindelse med arbeid 
10 ved eller i nasrheten av kai-, havne- eller damanlegg. 

I mange tilfeller bestar massene av kompakt silt, Ieire eller andre harde masser. Dette b>T pa 
flere utfordringer. farst og fremst fordi massene er harde og denned vanskelige a bryte opp. 

15 Sam ti dig bestar massene av finpartilniisgrt materiale som gir betydelig redusert sikt nix de 
l0ses opp i vann. Videre kan det vsere et problem at leirig materiale brytes i blolcker som 
store og denned vanskelige k transporter bort. Samtidig er det ofte store krav til 
nsyaktighet i utferelse, Want annet for ikke k edelegge sarbare installasjoner. 

Kjent teknologi 

20 Fra US patent nr. 4,479,74 1 (Berti, 1 982) er det kjent en "trencher", det vil si en anordning 
for k fjeme sedimenter langs et rest eller en nargate under vann. Patentet beskriver en 
beltedrevet anordning med fortrinnsvis separate ejektorer pk hver side av naret/ rargaten. 
Ejektorene er beregnet pk k suge opp og blAse vekk sedimenter langs raret eller den aktuelle 
rwgaten. Ejektorene har et muraistykke som er teleskopisk bevegbart i vertikal retning og 

25 med et tverrsnittsareal som tilsvarer tverrsnittsarealet i raret eller slangen som sedimentene 
transporteres vekk gjennom. 



Fra norsk patent nr. 3! 1 639 (PCT/NO01/00143) er det kjent en anordning for transport av 
masse, inkhidert forholdsvis store steiner, under vann. Anordningen omfatter en belte- eller 
30 hjulg&ende farkost med en ejektordrevet sugeslange, hvis sugehode er anordnet pS en 

hydraulisk manovrerbar arm. Det er et poeng ved nevnte anordning at tverrsnittsarealet skal 
vaere hovedsakelig konstant i hele rarets/ sugeslangens lengdeietning, og at 
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innlopsSpningen til sugehodet under ingen omstendighet m& v«re storre enn sugeslangens 
tvercsnitt, da dctte ville medfore stor risiko for at store partikler som blir suget inn, setter 
seg fast wet/ sugeslangen. Det er angitt at sugehodet kan vasre utstyrt med dyser for & 
spyle vann inn i og derved lose opp konipakte masser/ sedimenter. 

5 

Fra norsk patentscknad nr. 2001 6361 (PCT/NO02/00491) er det kjent et sugehode for 
mudring som er kjennetegnet ved at det omfatter to separate innlep, hvorav det ene er 
beregnet p4 & suge opp en blanding av fast materiale og vann, mens det andre er slik 
anordnet at det ikke vil komme i kontakt med faste materiale pi bunnen, og derfor vil suge 
10 utelukkende vann. Konstruksjonen innebasrer en automatisk regulering av sugekraften 

gjennom munnstykket i avhengighet av konsentrasjonen av fast materiale som til enhver tid 
befinner seg der, slik at risikoen for tetting av munnstykket blir minimalisert . 



Det er likeledes i litteraturen Iqent ROV-basert© anordninger for transport eller forflytning 
IS av fast materiale/ sedimenter under vann. Do teknisk© tesninger knyttet til selve 

massetransponen for disse anordninger, fedger sttirt sett ett av alternadvene for transport av 
fast materiale bsskrevet ovenfor. Det er for eksempel kjent anordninger hvor sakalte Zip- 
pumper setter opp sugekraften i en sugeslsinge som benyttes for nevnte formil. 

20 Nar det gjelder anordninger for & flytte p& masse over vann, er det kjent gravemaskiner med 
diverse former for bevegeligjiet av skuff/ grabb, normalt ved hjelp av hydraulisk styrte 
man0verarraer. Vertikal rotasjon om en horisontal akse er den mest benyttede bevegelse for 
en typisk gravemaskinskuff, men det fumes ogs4 varianter som gir mulighet for sideveis 
rotasjon om en vertikal akse, samt at det finnes varianter (Menzirauck) hvor ett element av 

25 manaverarmen er teleskopisk, sJik at skuffen kan beveges ietUinjet frem og tilbake langs 
den teleskopiske akse. OgsS for bruk under vann finnes det "enkle" gravemaskiner, som er 
beregnet pa k flytte masse mekanisk med en skuff eller grabb, uten bruk av spyling eller 
sugeslanger/ ejektorer. 



30 Typisk for alle kjente anordninger for transport av masse under vann, er at de er forholdsvis 
lite fleksible med hensyn til anvendelser for ulike formal og for fast materiale av varierende 
beskaffenhet. For oppgaver som omfatter 4 flytte p& vesentlige mengder sedimenter eller 
annet fast materiale som ligger samlet i en haug, og som omfatter s&vel tese steiner/ 
partikler av heyst varierende sterrelse som kompakte leirmasser, er ingen av de kjente 
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15 



30 



anordninger spesielt godt egnet. 



Formal 

Formdlet med foreliggende oppfinnelsen er a frembringe en undervanns grave- og 
5 sugeanordning med et sugehode som har en forbedret evne til & biyte opp harde og seige 
materialer som for eksempel leire P og som kan transporter det lesnede eller utgravde 
materiaiet over en viss distanse, for eksempel til et deponisted 

Det er videre et formal at anordningen skal vane fleksibel ved at den er i stand til a arbeide 
10 med masse av svasrt varierende beskaffenhet, og rask med hensyn til kapasitet/ volum av 
masse som den er i stand til a grave opp og transporter vekk pr. tidsenhet 

Det er videre et formal at selv nar det graves i fmkornige materialer sa skal alle masser 
transporters bort p& slik mate at sikten i vannet forringes minst mulig. 



Det er videre et formal at anordningen skal kan bmkes til en n0yaktig utforming av 
terrenget, for eksempel planering for installasjon av en bunnstruktur, graving av grofter etc. 



Oppfinnelsen 

20 Oppfinnelsen bestir i en anordning som angitt i patentkrav 1 . 

Foretrukne utferelsesformer av oppfinnelsen frenigar av de uselvstendige patentkrav. 

Oppfinnelsen gjor det mulig a "grave" raskt selv i svaert hard leire og sedimenter/ masse 
25 med varierende beskaffenhet og partikkelstorrelse. For k oppna dette omfatter anordningen 
ifolge oppfinnelsen et sugehode montert p& en hydraulisk manevrerbar arm, idet sugehodet 
har en inntaksapning med et tverrsnittsareal som er stone enn tverrsnittsarealet av 
sugeslangen gjennom hvilken det faste materiale fj ernes, samt at sugehodet er utstyrt med 
hydrauliske midier for a desintegrere massen. 



For eksempel ved bruk i kompakt leire ? vil man normalt benytte hydrauliske midier i form 
av spyledyser anordnet i hovedsak rundt hele periferien av inntaksapningen, betegnet 
primaere spyledyser, Disse primaere spyledyser er gjerne parallelt rettel i en retning 
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hovedsakelig rett frem fra inntaksapningen, og vaesken (vannet) fra disse primaere 
spyledyser vil vaere i stand til a skjaere seg gjennom leire og annet hardt materiale og 
sprenge los biter av denne. 

♦ 

5 For a fa maksimal nytte av vannkraften, bringes sugehodets inntaksapning ved hjelp av 
manaverarmen ned til tett anlegg mot massen som skal fjemes, slik at dyseapningene er 
trykket mot eller ned i massen. I denne sammenheng er det belt vesentlig at sugehodet er 
anordnet bevegelig i forhold til maneverannen, gjeme eller fortrinnsvis med flcre grader av 
bevegelsesfrihet i forhold til maneverarmen, og spesielt foretrukket ved at sugehodet kan 
1 0 bevirkes a rotere langs deler av en imaginaer sirkelperiferi . 



Det er dessuten for samme formal som nevnt over, sterkt foretrukket at sugehodet, og 
spesielt hele eller deler av kantene 6,- 6« rundt sugehodets inntaksapning er fremstilt i et 
materiale og med en godstykkelse som gj0r at det lean benyttes som et verktoy for mekanisk 
IS a desintegrere masse som skal fjemes. Det er spesielt foretrukket at hele eller deler av 
kantene 6,- 6 4 rundt inntaksapningen er laget som en fremstikkende kant eller struktur, 
gjerne med kiieformet profll, og at dysene eller dyse&pningene er innebygget i en slik kant 

Med de kjennetegn som anordningen ifolge oppfmnelsen har, kan man med et sugehode 
20 med en form som er spesielt tilpasset den enkelte oppgave og som har et tverrsnittsareal 
stetre enn hva det er hensiktsmessig a benytte for sugeslangen som massen fjernes 
gjennom, bearbeide massen hydraulisk og eventuelt mekanisk for a bryte has for eksempel 
leire. Det at de primaere spyledysene kan presses inn i materialet, gjor at selv svsert hard 
leire kan brytes opp med et moderat spylevannsttykk. Denne evnen blir ytterligere 
25 forsterkes hvis de primaere spyledyser inngar i eller utfoimet som "tenner" eller en brytende, 
kiieformet kant sora er i stand til a trenge godt inn i materialet. 

At sugehodet har et tverrsnittsareal som er stone enn, og gjeme vesentlig steire enn, 
tverrsnittsarealet pa sugeslangen som leder massen vekk, gjeir at arbeidet/ massetransporten 
30 g$r spesielt raskt En slik lesning forutsetter imidlertid at det oppnas en rask og effektiv 
desintegrering av sedimenter som trekkes inn i sugehodet, hvilket sa langt oppfinneme 
kjenner til ikke tidligere har vaart mulig med kjent utstyr inntil na. 
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Nsermere om oppflnnelsen 

Figur 1 viser et sugehode til en grave- og sugeanordning ifolge oppflnnelsen sett forfra, 
Figur 2 viser sugehodet fira figur 1 sett fra siden, 

Figur 3 viser en altemativ utforelsesform av et sugehode til en grave- og sugeanordning 
5 ifolge oppflnnelsen sett forfra, 

Figur 4 viser nok en utforelsesform av et sugehode til en grave- og sugeanordning ifolge 
oppflnnelsen sett forfra, 

Figur 5 viser en fjerde utforelsesform av et sugehode til en grave- og sugeanordning ifolge 
oppflnnelsen sett forfra. 

10 Figur 6 viser forsterret to ulike varianter av dyser som inngSr i anordningen ifolge 
oppflnnelsen, 

Figur 7 viser en femte utforelsesform av et sugehode for en grave- og sugeanordning ifolge 
foreliggende oppfinnelse, sett fra en side, 

Figur 8 viser en sammenstilling av en verktoybserer ( et understell) og en grave- og 
IS sugeanordning ifolge oppflnnelsen sett fra siden, 

Figur 9 viser skjematisk sett ovenfra sammenstiliingen vist pa figur 8. 

Figur 1 viser skjematisk og sett forfra en foretrukket utforelsesform av et sugehode 1 som 
utgjear det sentrale element av grave- og sugeanordningen ifolge foreliggende oppfinnelse. 
20 Ved sugehodets ytre, frie ende (nede pa tegningen) er inntaksapningen vist inndelt i 8 

hovedsakelig like store inntaksseksjoner 3, - 3 8 (en tilfeldig av bvilke betegnes 3 f ) ved hjelp 
av tre vertikale sprosser 4 r 4 3 og en horisontal sprosse 5, sammen med sugehodets ytre 

* 

vegger 6, - 6 4 . Rundt kantene av alle inntaksseksjoner 3- t pa sugehodet er det vist et antall 
primage spyledyser 7,. De primaere spyledysene 7 S er saledes anordnet dels pa ytterveggene 
25 5< av sugehodet, dels p£ sprossene 4 { og 5. 

■ 

I crvie del av figur 1 er det vist en tilforselsledning 8 for vann under trykk som via et ledd 
eller en svivel 9 gSr inn i sugehodet 1 og der blir fordelt til hver enkelt av de nevnte dyser 7i 
via et antall mindre trykkvannsrer. Videre er det vist en sugeslange 10 som via et ledd 1 1 
30 er koblet til en ipning 1 2 i bakkant av sugehodet 1 . Mellom sugeslangen 10 og 

tilforselsledningen 8 er det vist en man0Verarm 13 som er leddet hengslet til sugehodet 1 
ved 12. Illustrasjonen av dette pk figur 1 er noe forenklet, idet hengslingen 12 normalt vil 
omfatte to separate aksler som mottar henholdsvis en baereann og en manoveraxm, slik at 
sugehodet kan dreies frem og tilbake ved hydraulisk & forienge hhv. forkorte man0verannen 
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relativt til bacreearmen. 



Pa figur 1 er de primaere spyledyser 1 { vist med innbyides fast avstand. Dette kan vaere 
hensiktsmessig, men er absolutt ingen forutsetning. Ofte vil det vaere a foretrekke at de 
5 primsere spyledyser 7 { langs nedre kant av sugehodet 6 3 er smk dyser som stir plassert svaert 
tett slik at det oppnis en plan, glatt flate. Andre av de primaere spyledysene kan viere st0xxe 
og sta med noe sterre innbyrdes avstand. Generelt er det fioretrukket at de primsere 
spyledyser en anordnet med en innbyrdes avstand som ikke er starre enn 5 cm, og mer 
foretmkket med en innbyrdes avstand som ikke er starre enn 3 cm. 

10 

En spesielt "skjaerende" viricoing av de primaere spyledysene 7, ved nedre kant 6 3 , oppn4s 
hvis de skr&stilles (ikke vist) pa en gitt m&te i forhold til den normale bevegelsesremingen 
for sugehodet 1 under arbeid. hviiken bevegelsesretning genie er vinkelrett eller tilnaermet 
vinkelrett pk flaten avgrenset av kantene 6,-6 4 rundt anntaks&pningen. Hvis de flater av 

i§ sugehodet som ved sugehodets inntaksapning ender i kant 6 2 hhv. 6^ betegnes sugehodets 
sideflater, kan for eksempel de av spyledysene 7, langs nedre kant 6 3 som ligger nssrmere 
kant 6 2 enn leant 6 4 , vssre vinkiet noe v@kk fra sidefiaten som omfatter kant 6 2 og derved 
mot sidefiaten som omfatter kant 6 A . Tilsvarende kan de av spyledysene 7, langs nedre kant 
6 3 som ligger n&rmere kant 6 4 enn kant 6 2 , vaere vinklet noe vekk fra sidefiaten som 

20 omfatter kant 6 4 og derved mot sidefiaten som omfatter kant 6 2 . Hvis de samme primaere 
spyledysene 7 f for svrig ligger i ett felles plan, vil str&lene fra de nevnte spyledyser l x langs 
kanten 6 3 , beskrive en sammenhengende, "tett" flate nar sugehodet feres tilnaermet lineaext 
fremover. Det er apenbart at ogs& de primaere spyledysene 7, langs for eksempel 0vre kant 
6 U ogs& kan vaere innbyrdes innrettet etter hverandxe pk tilsvarende mftte. 

25 

En annen mite k oppn& en skjaerende virkning pk, er k la alle eller et antall av de primaere 
spyledyser 1 % peke i en retning pa skrdtt nedover i forhold til aksen normalt pk 
inntaksfipningen, for eksempel med en vinkel pk 10 grader eller stOTre i forhold til nevnte 
akse. 

30 

Sugehodet 1 kan vaere utstyrt med mekaniske raidler i form av skillevegg 14 eller lignende 
for k styre de fast partikier i retning av uttepsapningen 12. 



Pa figur 2 vises samme sugehode som pa figur 1, men sett fra siden. Pk figur 2 vises det at 
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dysene 7i er utfoimet som - eller i - ftemstlkkende tenner i forhold til kanten av sugehodet. 
Med "fremstikkende" menes her i en retning hovedsakelig vinkelrett pa flaten som 
inntaksapningen danner i sugehodet. Dcke alJe primaere spyledyser trenger a spyle i en og 
samrae retning. For eksempel kan et flertall av dysene langs hver evre og nedre kant vaere 
Innrettet til a spyle parallelt med hverandre i en retning rett frem fra inntaksapningen, mens 
hver fierde eller hver femte spyledyse 7 { ved evre kant 6, kan vaere innrettet til a spyle pa 
skra nedover foran inntaksapningen og hver fierde eller femte spyledyse 7 t ved nedre kant 6, 
kan vaere innrettet til a spyle pa skra oppover foran inntaksapningen. 

* 

Figur 3 viser en alternativ utforelsesform av anordningen ifolge oppfinnelsen, hvilken 
utforelesesform er saeipreget ved at sugehodet 1 J er spesielt bredt. Til gjehgjeld er hoyden 
pa inntaksapningen redusert for at ikke det totale areal av inntaksapningen skai bli for stort i 
forhold til tverrsnittet pa sugeslangen, hvilket ville ha fort til lav hastighet gjennom 
inntaksapningen og tilsvarende lav sugeevne. Som det fremgar av figur 3 er det her kun 
vertikale sprosser 4, - 4 6J ingen horisontal sprosse. 



Figur 4 vise ri forhold til figur 3 den "motsatte" variant, det vil si et spesielt smalt sugehode 
21, som til gjengjeld har sterre heyde. Bredden pa sugehodet kan typisk vsere tilpasset et 
spesielt formal, som for eksempel bredden av en gr/aft for et rar som skal nedgraves i 
bunnen. Her er det kun horisontale sprosser 5, - 5 S , ingeh vertikale sprosser. Arealet av 
inntaksapningen relativt til arealet av sugeslangen er av samme sterrelsesorden for alle de 
tre viste alternativer pA figurene 1 , 3 og 4, 

Ved alle de tre ovenfor beskrevne utforelsesformer, tjener sprossene % 5, en dobbelt 
hensikt. For det ferste utgjOT de et gitter som sikrer at ingen partikler med minste 
dimension i tverrsnitt sterre cnn tverrsnittet p4 hver inntaksseksjon 3„ kan bli suget inn i 
sugehodet 1 . De har sMedes karakter av a utgjare et filter. De har imidlertid ogs§ den raer 
aktive karakter at de inngdr som elementer i et verktoy for a desintegrere raassen som skal 
suges inn, enten a) hydraulisk, b) hydraulisk/ mekanisk eller c) rent mekanisk, Det forste 
(a) er tilfelle nSr sprossen ikke er laget for mekanisk 4 legge trykk p& massen av fast 
materiale som sugehodet bringes i kontakt med, og at det utelukkende er spyledysene som 
bidrar til a desintegrere massen t mindre partikler, evt, i kombinasjon med en mekanisk 
pivirkning fra en eller flere av de ytre kantene 6, som omgir inntaksapningen. Det andre (b) 
er tilfelle nir sprossene, i tillegg til & omfatte priraaere spyledyser 7 { , er utfoxmet med slik 
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form og dimension og i et slikt materiale, at de bidrar til & desintegrere masse sivel 
gjennom vanntrykk fra spyledysene som ved mekanisk trykk mellom sprosser og den faste 
masse. Det tredje (c) er tilfelle kun for sprosser som evt. ikke er utstyrt med spyledyser, 
hvilket ikke utgjOT en foretrukket utforetsesform av oppfinnelsen. 

5 

Avstanden mellom hver av sprossene 4j henholdsvis 5, velges fortrinnsvis slik at 
tverxsnittsarealet av irmtaks&pningene 3, er mindre enn, og idet minste ikke storxe enn, 

« 

arealet av uttepsapningen 12 fra sugehodet 



10 Figur 5 viser en utforelsesfoim av oppfinnelsen som skitter seg fra de ovenfor beskrevne 
utferelsesformer ved at sugehodet 31 ikke omfatter sprosser som deler inn sugehodet 31 i 
inntaksseksjoner. Denne varianten forutsetter at sugehodet 31 i tillegg til a omfatte primsre 
spyledyser 7j som desintegrerer masse i hovedsak utenfor sugehodet 31, inneholder 
sekundaere spyledyser 1 5, som er anordnet for & spyle i hovedsak ph tvers av 

IS bevegelsesretaingen for vann og masse gjennom sugehodet* og sfiledes s#rge for en 

ytterligere disintegrating av massen inne i sugehodet. For at de sekund^r© spyledyser 1 5 { 
skal v^re i stand til 4 klere dette arbsidet, m& avstanden mellom de motst&ende, ytre 
sidevegger av sugehodet som de sekundsere spyledyser er festet p& innstden av, ikke vsere 
for stor. Normalt vil slike sekundaere spyledyser 15, vaare anordnet i en eller flere rekker p& 

20 tvers av bevegelsesretnirxgen for massen som transporteres gjennom sugehodet, og 
fortrinnsvis med minst en slik rekke naer inntaksipningen. 

Det er selvsagt jntet til hinder for d utstyre ogs4 sugehoder som omfatter sprosser 4j eller/ og 
sprosser S l med sekundaare spyledyser \S { inne i sugehodet. Spesielt i ncrheten av 
25 uttepsapningen 12 kan det vaere hensiktsmessig med en eller flere sekundaere spyledyser for 
a dele opp eventuelle lange og smale pattikler som m&tte ha passert gjennom en 
inntaksseksjon, men som p& grunn av sin lengde ikke vil passere forbi leddct 1 1 ved 
sugeslangens feste. 

30 Ved en hvilken som heist av de omtalte utferelsesfonner kan det inne i sugehodet vaere 
anordnet dyser som er rettet i hovedsak fra inntaks&pning mot utlerps&pning, og som derved 
bidrar til & fremme transporten av faste partikler i den nevnte retning. Slike dyser kan 
betegnes tertiaere dyser, idet deres formSl i motsetning til de primasre og sekundaere 
spyledyser, ikke er a desintegrere partikler, men & fremme transport av de samme partikler 
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gjennom sugehodet. 

Figur 6a-b viser to varianter av spyledyser, idet variantcn vist pa Fig. 6a omfatter en 
frerostikkende kilefoimet egg som kan vaare kontinuerlig eller diskontinuerlig i retningen 
5 notmalt pa papirplanet, mens varianten ifolge Fig. 6b utelukkende bestir av utboringer (en 
vist) gjennom veggen pa et trykkvannsrer for spylevaim som pa figur 6 strekker seg 
hovedsakelig normalt pa papirplanet. I de viste utferelsesformer er profilen pa 
tryklcvannsr0ret eller rerene sirkutere. Det er imidlertid intet til hinder for at rorene kan 
utfores med for eksempel en oval profil, og dette kan sagar vaere foretrukket ut ifra hensynet 
10 til at reret skal oppta minst mulig plass i en bestemt retning inne i sugehodet, eller for k oke 
sugehodets stivhet mest mulig i en bestemt retning. 



Figur 7 viser en helt spesiell variant av et sugehode 41 ifolge oppfinnelsen, hvilket 
sugehode er skreddersydd til a grave frem rer 1 9 i en graft 20, hvilken graft er fylt med las 
IS leire eller lignende, som er reiativt lett 1 fjerne. fcuttaksapningen til sugehodet 41 omfatter 
felter pa flere sider av hodet, og arealet av inntaksipningen er betydelig storre enn for mer 
vanlige utferelsesformer av sugehodet. Dessuten er sugeslangen 10' forlenget inn i 
sugehodet 4 1 for a suge opp masser fra nedre del av sugehodet. 

20 Figur 8 viser en sammenstilling hvor anordningen ifolge oppfinnelsen er montert pa et 
behegaende understell 22 som i seg selv ikke utgjw en del av foreliggende oppfinnelse. 
Det er antydet at anordningen er montert pa en roterbar plattform 23 for a eke anordningens 
rekkevidde og anvendbarhet. I nedstrams ende av sugeslangen 1 0, som for ovrig har 
tUnaermet konstant tverrsnitt i hele sin lengde, sitter det en diffusorformet utlapsstuss 24 

25 som bidrar til a gi redusert tap i sugeslangen- Dette utgjer et foretrukket trekk ved 
anordningen ifolge oppfinnelsen. 



Figur 9 viser sammenstillingen fra figur 8 sett ovenfra. Pa figur 9 er det vist hvordan den 
diffusorformede uttopsstussen 24 kan dreies mellom to eller flere ulike posisjoner for a 
30 oppna sterre fleksibilitet med hensyn til i hvilken retning materialet som suges opp, blir 
blast ut. Det er apenbart at trekket vist pa figur 9 ogsa kan benyttes om uttepsstussen ikke 
er diffusorfonnet. 

Nar det gjelder sprossene, kan disse vsere laget i mange ulike former og materialer. En 



» 
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spesiell foxm for sprosse bestar i at selve trykkvannsreret ftam til dysene er utfoxxnet i et 
materiale, en tykkelse og en profil egnet til alene k fimgere som sprosser. Det skal her 
understrekes at det ikke er noen forutsetning at tiykkvannsrarene er utformet raed sirkulam 
tverrsnitt, de kan ogsa ha ovalt tverrsnitt, rombeformet tverrsnitt eller ha andre former for 
5 tverrsnitt som gjar at de for eksempel opptar mindre plass i en beslemt retning eller er 
spesielt stiv (bayeresistem) i en bestemt retning. Generelt vil trykkvannsrarene som 
forsyner dysene vasre en integrert del av sugehodets konstruksjon og bidra betydelig til dets 
stivhet og styrke, 

■ 

10 Innlapet til uttepsfipningen 12 vil typisk vaere avrundet slik at ftiksjonstapet er minst mulig. 

■ 

Det er onskelig for h kunne arbeide raskt at arealet av inntaksapningen er sterre enn arealet 
av utteps&pningen. Forholdet mellom disse arealer mS imidlertid ikke bli for stort Det er 
s&ledes foretrukket at forholdet mellom de nevnte arealer velges slik at den 
15 gjsnnomsnittlige vannhastigheten gjennom inntaksapningen er minst 30 % av 

vannhastigheten gjennom uttepsapningen, og mer foretrukket at den gjennomsnittlige 
vannhastigheten gjennom inntaks&pningen er minst 50 % av vannhastigheten gjennom 
uttepsspningen. 



20 For ytterligere a optimalisere grave- og sugeoperasjonen kan sugehodet vaere leddet ogs& 
sideveis (tilt eller rotasjon) tilsvarende skuffer som brakes av for eksempel anleggsgaxtnere, 
og/ eller at maneverarmen omfatter et teleskopisk element, slik at det er iett fere sugehodet 
langs en rett Unje. 

♦ 

25 Sugehodet kan utformes p& en rekke forskjellige mater alt avhengig av bruken. Ved 

planering kan en tenke seg et sugehode som er flere meter bredt, men som samtidig har en 
svaert lav inntaksapning, for eksempel en inntaks&pning lavere enn 20 cm. Motsatt kan en 
tenke seg at sugehodet kan lages svaert smal, men desto hoyere, dersom hensikten er & grave 
en graft for en kabel eller et ror. Grpften, og denned bredden p4 sugehodet, trenger da ikke 

30 vaere vesentlig bredere en kabelens / rorets diameter 

Sugeslangen og tilferselsroret for trykkvann, er koblet til sugehodet p& fleksibel eller leddet 
m&te for & tillate den enskede bevegelsesfirihet for sugehodet Koblingen vil variere med 
ulike utforminger av sugehodets bevegelsesmcmster. Med et sugehode som dreies rundt en 
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akse vil det typisk brukes en svivel. En kan ogsi bruke en fleksibel slange mellom 
sugehodet og et stivt utlopsrar. Dersom manaveraxmen 13 omfatter et teleskopisk element, 
vil det vaere naturlig at ogs& utlepsraret 10 er teleskopisk i samme omr&de. 

5 Suget i sugeslangen settes fortrinnsvis opp av en ejektor hvor en eller flere dyser er 

anordnet helt utenfor rertverrsnittet, slik at dettc er konstant. Derved unngSs det at steiner 
aller andre st0rre gjenstander henger seg fast Utlepet sora fortrinnsvis er i bakkant av et 
understell eller en verktoybaerer, kan vsere utstyrt med diffiisor (gradvis utvidelse) for & 
spare energi* Videre er det en fordel om uttapet/ diffusoren er anordnet slik at det/ den kan 
10 dreies fra side til side. Denned kan retningen pi utlapet styres i forhold til str0mretningen i 
vannet, slik at sikten i st0rst mulig grad opprettholdes. Typisk vil det benyttes avsug med 
diameter 200 - 350 mm koblet til sugehodet. 



NSr det ovenfor er beskrevet at en sugeslange 10 er ttikoblet utteps&pningen av sugehodet 
IS 1, er det likeve] innenfor oppfinneisens r amine om denne sugeslangen er erstattet av en stiv f 
leddet struktur som eventuelf utgj©r en integrert del av en ejektor som benyttes for a sette 
opp det 0nskede sug i sugehodet. 



20 



Det er videre underforstStt at n&r det omtales en kilde for trykkvann, kan denne kilden vsre 
et reservoar som i seg selv st&t under trykk, eller vann som gis trykk ved hjelp av en egnet 
pumpe p& veg til dysene. 
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Patentkrav 



1. Undervanns grave- og sugeanordning omfattende et sugehode som har en inntaks&pning 
ved en ytre, fri ende og en utlepsipning tilkoplet en sugeslange anordnet i avstand fira 
5 inntaks&pningen, hvilket sugehode er montert p& en hydraulisk manaverarm og ved 
inntaksfipningen er utstyrt med midler for a desintegrere fast materiale, 
karakterisert ved at sugehodet omfatter hydrauliske midler for & desintegrere fast 
materiale, at det er bevegelig i foxhold til den hydrauliske mansTverarm, samt at 
inntaksapningens tverrsnitt er stOTre enn utleps&pningens tverrsnitt. 

10 2. Anordning som angitt i patentkrav 1, karakterisert ved at sugehodets midler for 
hydraulisk desintegrering av sedimenter omfatter et antall spyledyser, heretter betegnet 
prirruere spyledyser, anordnet langs kanten av inntaks&pningen, hvilke primaere spyledyser 
star i vasskeforbindeise med en kilde for vasske under trykk. 

3, Anordning som angitt i patentkrav 1 eller 2, k&rateriserS wed at sugehodet ogs& 

IS omfetter mekaniske midler for desintegrering av fast materiale, omfattende i det minste en 
stiv struktur eller kant ved minst en side av inntaks&pningen. 

4. Anordning som angitt i patentkrav 3, karakterisert ved at de mekaniske midler for 
desintegrering av sedimenter omfatter en sti v kant langs hovedsakelig hele omkretsen av 
inntaksapningen. 

20 5. Anordning som angitt i patentkrav 2-4, karakterisert ved at et antall av de primaere 

spyledyser er innrettet til 4 spyle i en retning hovedsakelig rett frem fira inntaksapningen, det 
vil si i en retning hovedsakelig motsatt til bevegelsesretningen for sedimenter som suges inn 
gjennom inntaksapningen. 

6. Anordning som angitt i patentkrav 1-5, karakterisert ved at et antall av nevnte primaere 
25 spyledyser er innrettet parallelle med hverandre og anordnet si tett at det ved bruk oppnSs 

en hovedsakelig glatt snittflate i sedimentene. 

7. Anordning som angitt i patentkrav 6, karakterisert ved at avstanden mellom de nevnte 
primaere, parallelle spyledyser er mindre enn 5 cm. 

8. Anordning som angitt i patentkrav 6 7 karakterisert ved at avstanden mellom de nevnte 
30 primaere, parallelle spyledyser er mindre enn 3 cm. 
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9. Anordning som angitt i patentkrav 1-8, karakterisert ved at det for ytterligere 
desintcgrering av sedimenter er anordnet et antall sekundare spyledyser tone i sugehodet, 
hvilke sekundaere spyledyser star i vajskeforbindelse med en Wide for veske under trykk og 
er innrettet tit k spyle i en retning hovedsakelig pa tvers av bevegelsesretningen for 

5 sedimenter som suges inn gjennom inntaks&pningen. 

10. Anordning sow angitt i patentkrav 1-9, karakterisert ved at i det minste enkeite av de 
prinuere og/ eller sekundaae spyledyser bestar av hull som er boret pa linje i deler av 
til&rselsrar for va:ske fra nevnte kilde for vaeske under trykk. 

1 1 . Anordning som angitt i patentkrav 1 -9, karakterisert ved at i det minste enkeite av de 
10 primage spyledyser cr anordnet i fortrinnsvis kileformede tenner som rager frem t forhotd 

til sugehodets inntaksapning. 

12. Anordning som angitt i patentkrav 1-9, karakterisert ved at I det minste enkeite av de 
primsre spyledyser er anordnet i en fortrinnsvis kileformet leant som rager frem i forhold til 
sugehodets inntaks&pning. 

IS 13. Anordning som angitt i et hvilket som heist av de foregaende patentkrav, 

Mfctartmt ved at inntaksapning er utstyrt med sprosser som deler inn inntaksapningen i 
inntaksseksj oner. 

14. Anordning som angitt i patentkrav 13, karakterisert ved at i det minste noen av 
sprossene er laget av et materiale og med en dimensjon og form som gjar dem egnet som 

20 midler for mekanisk a desintegrere fast materiale . 

* 

15. Anordning som angitt i patentkrav 13 eller 14, karakterisert ved at i det minste noen 
av sprossene er utstyrt med spyledyser som star i vawkeforbindelse med en kilde for va?ske 
under trykk, og som funksjonelt sett utgjw en del av de nevnte prim«ere spyledyser.. 

16. Anordning som angitt i patentkrav 13-15, karakterisert ved at tverrsnittet av hver 
25 nevnte inntaksseksjoner er hovedsakelig like store, og ikke starre enn tverrsnittet av 

uttopsapningen. 

1 7. Anordning som angitt i patentkrav 1 3,16, karakterisert ved at nevnte sprosser deler 
inn sugehodets inntaksapning i seksjoner i et rutenuroster i en retning. 

18. Anordniag som angitt i patentkrav 13-16, 



av 
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karakterisert ved at nevnte sprosser deler inn sugehodets inntaksapning i seksjoner i et 
rutemonster i to retninger. 

19. Anordning som angitt i et hvilket som heist av de foregaende patentkrav, 
karakterisert ved at det inne i sugehodet, nsr utlepsapningen, er anordnet ytterligere 

5 sekundaeie spyledyser for spyling i hovedsak pa tvers av bevegelsesretningen av det faste 
materiale som passerer gjennom sugehodet. 

20. Anordning som angitt i et hvilket som heist av de foregiende patentkrav, 

karakterisert ved at det naer sugehodets utlopsipning er anordnet en dyse for 

tilbakespyling slifc at vannstr0mme« gjennom sugeslangen for en begrenset periode kan 
10 reverseres. 

21 . Anordning som angitt i et hvilket som heist av de foreg&ende patentkrav, 
ksrakterisert ved at det pk sugeslangen er anordnet en sideveis apning eller ventil som 
dpner ved et p& forh&nd defmert underttykk, siik at sugekraften og denned risikoen for 
tilstopping begrenses. 

IS 22. Anordning som angitt i et hvilket som heist av d© foregaende patentkrav, 

IttfttteriMrt wd! at inntaksapningen til sugehodet har et tverrsnittsareal som er valgt slik 
at den gjennomsnittlige vannhastigheten gjennom inntaksSpningen er minst 30 % av 
vannhastigheten gjennom uttepsapningen. 

23. Anordning som angitt i patentkrav 1-22, karakterisert ved at inntaksapningen til 

20 sugehodet har et tvcrrsnittsareal som er valgt slik at den gjennomsnittlige vannhastigheten 
gjennom inntaksapningen er minst 50 % av vannhastigheten gjennom uttepsapningen. 

24. Anordning som angitt i et hvilket som heist av de foregaende patentkrav, 
karakterisert ved at den hydraulisk mancrvrerbare airmen har en fremre stikke som er 
teleskopisk for rettlinjet fremfoiing av sugehodet. 

25 25. Anordning som angitt i et hvilket som heist av de foregaende patentkrav, 

karakterisert ved at den hydraulisk man0vrerbare annen har en bevegelighet som tillater at 
sugehodet ogs& lean tiltes sideveis eller roteres. 
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Sammendrag 



Undervanns grave- og sugeanordning omfattende et sugehode som har en inntaksapning ved 
en ytre, fti ende og en utlepsapning tilkoplet en sugeslange anordnet i avstand fra 
5 inntaksapningen. Sugehodet er montert p4 en hydraulisk manevrerbar arm og ved 
inntaksapningen er utstyrt med hydrauliske midler i form av et antall spyledyser for a 
desintegrere fast materials og er videre kjennetegnet ved at inntaksapningens tverrsnitt er 
sterre enn udapsapningens tverrsnitt. 
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